







Mechanical Properties of Pipe-CeII and Mortar Plate with Circular Holes 
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Hideo KAWAKAMI， Yasuo SHIRASAWA， and Keiichi WAKI 
( Received Aug. 31， 1995) 
Experimenta1 studies were carried out on the rnechanical properties of two匂rpesof 
structural model : cell s仕ucturescomposed of circ叫紅 paper-pipesand cement mortar 
plates with circular holes. 
Both types of s仕ucturalmember are intended to be applied for slab or wall which 
provide puri五catoryfunction of water or air by containing purifier materials白血er
holes. 
Parameters evalua出19白es仕engthand rigidity of出es仕ucturalmembers were 
ob句ined.百lesefundamenta1 aspects of the mechanical properties of白es仕ucturesfound 

























紙管は薄紙を 5層』ζ貼り合わせたものである。 紙管 (内径 45mm、長さ 95.2 mm、重量 199.41 g )の
比重は 0.792g/cm3と求められた。
( 2 )引張試験
紙管 (厚さ1.8 mm)より軸方向に、長さ 270mm、幅 20mmを切り山し、中央部 90mmを残して両
端を木片で挟んで接着した。中央部に歪ゲージをMり付け軸方向引張試験時比歪を計調']した。荷重 30
kg (83 kgf/cm2)までの荷重変形関係はほぼ直線と見倣し得るもので、その中間部分で求めた縦弾性係
数は 2.20x 104 kgf/cm2で、あった。
( 3 )圧縮試験
紙管 (内径 45mm、長さ 70mm.厚さ 1.8mm)の直径上K圧縮力を加えた時の変形性状を調べた。干
動式圧縮試験機で術重を加え、直任の短縮量をダイアルゲージで計調']した。実験状況を写真 1~C 、 紙管
の荷重変形図を図 1~C示す。荷重に対する変形増加の苦1]合は荷重の増加と共に大きくなる。変形lζ ょっ
て横方向に円環が潰れて楕円形忙なるため、曲げスパン(水平方向直径)が増大するのが原因と考えら
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相対密度 = セル構造体の密度 / セル構成材料の密度
表 l 紙管の種類
紙管 内径 肉厚 内外径平均 相対密度(本)
名称 (mm) (mm) (mm) 直列最密
D 28 1.3 29.3 0.128 0.148 
C 32 1.7 33. 7 0.144 0.166 
B 35 1.2 36.2 0.098 0.133 
A 40 1.1 41.1 0.078 0.092 
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D 28 54 48 185 215 185 215 
B 35 35 30 187 194 187 188 


































































































( 3 ) 考察
a ) どの紙管においても最密の方が直列K比べて、 同一荷重~[対する変位は小さく 、 約 1 / 2 -- 1 /4 . 7 で
あって、紙管の直径が小さ くなるほど両配列聞の差は顕著になっている (図8参照)。
b)水平変位 (る)を上立市とド端の紙管の中心距離に対する変位、また(水平荷重/セルの本平断面積)









O 2 3 
水 平 変位 {mm}
図8 円筒セルの水平力と水平変位
表 3 円筒セルの勇断剛性
紙管内径 紙管数 最密セル 直列セル
4 
明断剛性 G(kgf/cm2) 
名称 (mm) 最密直列幅(mm)高(mm)牢幅(mm)高(mm)本 最密 直 列
D 28 54 48 185 214 185 215 37.0 8.2 
B 35 35 30 188 194 188 186 19.7 4.35 
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紙管 内径 曲げ剛性 (1t kg・cm2) 
名称 (mm) 最密 直列
D 28 75.94 10.06 































































モルタルの絶対容積調合(11m 3) 水 297，セメント232、 砂 460 (水セメントt.0.41) 
普通ボルト ラン ドセメント: 材齢4週 圧縮強度 382kgf!cm2，曲げ強度 76.0kgf/cI2 






100 t on耐圧試験機で載荷した。試験状況を写真4~C示す。試験体の諸元と圧縮強度試験結果を表 5


















a) 表 5~C示すように直列の圧縮強度比対して、最密の強度は約 1/4--1/5 程度にとどまっている。
直列では円孔聞の肉部分を通じて上下に直線的に、荷重が伝達されるのに対して、最密では菱形~C
屈折して伝達されるζとに因るものと考えちれる。









名称 (mm) (cm2) (cm) (cm2) (cm) (ton) (kgf!cm2) 
最密
D 31 7.55 8.42 95.35 0.584 1.76 3.9 20.1 
C 36 10.17 8.42 81.94 0.502 1.23 5.0 25.8 
D 31 7.55 9.72 129.14 0.681 1. 76 19.5 100.0 
直列 C 36 10.17 9.72 108.2 0.571 1. 23 19.05 97.7 































関断試験の結果を表 6 にまとめて示す。試験体の破壊状況の例を写真 6~C示す。なお、 モルタル円柱
試験体の圧縮試験 16体の平均値は、圧縮強度 465(kgf/cm2) ，ヤング係数 2.4(105kgf/cm2)、害IJ裂
試験8体の引張強度平均値は 41.1 (kgf/cm2) であった。






男断剛性(1 Okgf/ cm2 ) 
表6 円孔モルタル板の勢断試験結果
| ω |問 !日
最密 直列 最密 直列 |最密 直列
418 465 1 639 652 1 890 826 
8.78 8.43 1 10.45 12.1 
0.344 0.415 10.440 0.502 10.493 0.550 










考察( 4 ) 
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